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Abstract Chromosome numbers of four species of fsoetes from China are reported. The basic chro- 
mosome number in the four species is x= 11. A chromosome number of 2n = 22 was reported for the 
first time in 7. hypsophila Hand.-Mazz. The 2n = 22 was also found for 1. taiwanensis DeVol, be- 
ing consistent with previous report. Í. sinensis Palmer from China has a chromosome number of 2n 
=44, which is different from that reported for 1. sinensis Palmer from Japan (2n = 44, 65, 66, 
68). Another species of Isoetes from the Yunnan-Cuizhou Plateau, which had previously been iden- 
tified as /. japonica A. Br., has been shown to have a chromosome number of 2n = 22, which is 
completely different from that reported for the latter species (2n = 66, 67, 77, 87, 88, 89). More 
intensive studies on this new species should be made. Data from cytology and morphology of Aioeles 
species in China suggest that they may provide valuable clues for a better understanding of the origin 
and evolution of the genus Isoetes in East Asia. 
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摘要 ”利用 细胞 学 方法 观察 统计 了 中 国 4 种 水 韭 属 fsoestes 植物 的 染色 体 数目 。 结 果 发 现 4 个 种 的 染色 
体 基 数 均 为 x= 11, 其 中 高 寒 水 韭 /. hypsophila Hand.-Mazz. 为 2n= 22, 为 首次 报道 ;台湾 水 韭 7. taiwanen- 
sis DeVal 为 2n = 22; 中 华 水 韭 /. sinensis Palmer 2n = 44 为 四 倍 体 ;而 产 于 云南 贵州 一 带 并 一 直 被 当 作 是 
宽 时 水 非 /， japonica A. Br. 的 水 韭 属 植物 2n = 22 ,与 文献 报道 的 宽 叶 水 韭 (2n= 66,67,77,87,88,89) 完 全 
厅 同 ,应 重新 予以 认识 和 评价 。 依 据 本 文 和 其 他 相关 的 研究 结果 ,对 东亚 水 韭 属 植物 进行 了 分 类 处 理 。 
关键 词 水 非 属 ; 染色 体 数 目 ; 分 类 学 意义 ; 中 国 ; 东亚 





























水 韭 属 fsoetes 是 水 非 科 Isoetaceae 惟一 幸存 的 属 , 目 前 全 世界 已 知 大 约 有 150 多 种 ， 
广 布 于 全 款 ,主要 分 布 在 北半球 ,只 有 少数 种 类 见于 热带 (Takhtajan，1956; Taylor & Hick- 
ey，1992)。 一 些 学 者 对 产 于 美洲 欧洲、 亚洲 的 部 分 水 韭 属 植物 的 染色 体 数 日 进行 了 观察 
和 统计 ,其 结果 显示 除了 .histrix Dur. 为 x= 10 和 I. panti Goswami & Arya 以 及 了 Tmuri- 
cata Dur. 为 x=12 以 外 ,大 多 数 水 韭 属 和 植物 的 染色 体 基 数 为 x= 11, 染 色 体 数 日 从 22 条 到 
132 条 不 等 (Manton，1950; Live et al., 1977; Kott & Briton，1980; Hickey, 1984; Bhu & 
Coswami，1990)。 由 于 异 源 多 售 化 被 认为 是 水 非 必 植物 进化 和 物种 形成 的 重要 途径 ,细胞 
学 资料 已 成 为 进一步 研究 水 韭 属 植物 之 问 亲缘 关系 的 重要 依据 ,被 越 来 越 多 的 学 者 所 利 
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用 (Hickey, 1984; Hickey et al., 1989; Taylor & Hickey, 1992; Britton & Brunton, 1995; 
Musselman el al., 1995; Caplen & Werth, 2000); 

东亚 地 区 水 非 属 植物 目前 已 知 有 5 种 :东亚 水 韭 I. asiatica Makino、 宽 叶 水 韭 7. ja- 
ponica A. Br. 、 高 寄 水 韭 Z. hypsophila Hand.-Mazz.、 台 湾 水 韭 T. taiwanensis DeVol 和 中 华 
水 韭 /. sinensis Palmer, 分 布 于 中 国 大 陆 和 台湾 .日 本 及 韩国 (DeVol，1972a; 傅 立 国 ， 





1989; 刁 正 俗 ,，1990; Takamiya 





etal., 1994; 张爱华 ,1997; 陈 家 宽 等 , 1998)。 分 布 于 日 本 


的 东亚 水 韭 (2n = 22) .中 华 水 韭 (2n = 4,65,66,68) 和 宽 叶 水 韭 (2n = 66,67,77,87,88, 





89) ,以 及 分 布 于 中 
1972b; 张 惠 珠 




















与 演化 提供 依据 。 
1 材料 与 方法 





H 660845 B. 
, 徐 国 1: 1977; 
水 非 和 宽 叶 水 韭 (?) 尚 缺乏 细 





人 台湾 水 韭 (2n = 22) 已 有 染色 体 数 
Takamiya et al. ，1994) 。 分 布 于 中 
息 学 方 而 的 研究 ,其 他 方面 的 相关 研究 也 鲜 有 报道 。 本 文 根 
将 野外 采集 和 相关 单位 赠送 的 材料 ,观察 统计 了 中 国 水 韭 属 植物 的 染色 体 数目 ,并 讨论 了 
其 分 类 学 意义 ,以 期 为 进一步 探讨 中 国 水 韭 属 植物 的 系统 地 位 和 东亚 水 韭 





目的 报道 (Devol，1972a， 
国 大 陆 的 高 寒 水 韭 .中华 





属 植物 的 起 源 


实验 材料 来 源 见 表 1。 将 野外 采集 和 有 关 单位 赠送 的 材料 引种 于 本 实验 室 的 实验 园 
中 栽培 , 取 生 长 良好 的 植株 新 鲜 根 尖 , 于 对 -二 毛 苯 与 省 二 奈 人 饱和 液 中 室温 下 预 处 理 1 ~ 
2 hr, 百 于 60% 1 mol/L HCI 中 解 离 20 ~ 30 min, 经 铁 矶 - 苏 木 精 染色 ,常规 压 片 ,统计 染色 体 








数 日 并 照相 。 每 种 材料 用 于 染色 体 计数 的 中 期 分 错 相 不 少 于 30 个 ,凭证 标本 存 于 武汉 大 








学 植物 慰 本 馆 (WH)。 
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表 1 实验 材料 来 源 
Table 1 Ongin of materials 
































Species Population Vouchers or Presenters Locality Altitude (m) 
PYYWSTPP 
Wk (2) WH2001166 贵州 平 坝 Pingba, Cuizhou — | 1280 
I. japonica (?) 
高 寄 水 共 WH2001137， WH2001138， 4050,4220, 
up i WID001139, — WH2001140, | 四 川 稻城 Daocheng, Sichuan | 4320,4330, 
. hypsophila WIDIOLH 
台湾 水 此 Huang Shi-Fu, Botanical [nsti- | 台湾 阳 明 册 Yangmingshan, 
， tute of Zhongxing University, 1100 
Í. taiwanensis Paq “Taiwan 
Taiwan 
I Botanical Garden, ass .. 
1 Rs anical Garden， | 浙江 杭州 Hangzhou, Zhejiang | 15 
rE k AE Ding Bing-Yang, College of | 浙江 天 台 JlNi Tiantaishan, 
s. 2 Life Sciences, Zhejiang Uni- s” 850 
I, sinensis A" Zhejiang 
versity 
3 WH20011019006 浙江 建 德 jande，Zhejiang 135 u 
4 WH20011023027 安徽 休 宁 Xioning，Anhui 250 








2 实验 结果 


来 自 于 贵州 平 坝 的 宽 叶 水 非 (?) 染 色 体 数 日 为 首次 报道 ,2n = 22, 基 数 x=11, 为 二 倍 
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体 (Fig.1:A)。 观 察 结果 与 Takamiya 等 (1994) 所 报道 的 日 本 产 宽 叶 水 韭 (2n = 66,67,77, 
87,88,89) 的 六 倍 体 .七 倍 体 、 八 信 体 和 非 整 倍 体 完全 不 同 。 

高 塞 水 韭 的 染色 体 数 日 也 为 首次 报道 ,2n = 22, 基 数 x= 11 ,为 二 倍 体 (Fig.1:B)。 

台湾 水 韭 2n = 22 ,基数 x= 1 ,为 二 倍 体 (Fig.1:C)。 

来 自 4 个 不 同居 群 的 中 华 水 韭 的 染色 体 数目 较为 一 致 ,2n = 44, 基 数 x = 11 ,为 四 倍 体 
(Fig.1:D)。 未 观察 到 Takamiya 等 (1994) 研 究 日 本 产 中 华 水 非 时 发 现 的 除 凹 倍 体 (2n = 
44) 以 外 的 六 倍 体 (2n = 66) 和 非 整 倍 体 (2n= 65,68) 的 情况 。 
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图 1 中 国 水 韭 属 植物 体 细胞 中 期 分 次 由 A. SEE y x9500); B. wš 3EJKA4F( < 7500); C. fr#S k :( x 7500); 
- 中 华 水 非 ( x 5000) 
Fig.1 Mitotie metaphase of somatic cells of i lsoetes A. lsoetes yunguiensis ( x 9500); B. 1. hypsophila ( x 7500); 
C. 1. taiwanensis ( x 7500); D. 1. sinensis ( x 5000) 


3 讨论 

蕨 类 植物 孢子 的 形态 特征 和 染色 体 数 日 具有 重要 的 分 类 学 意义 (Stebbins，1950; Hick- 
ey，1986)。 我 们 通过 对 中 国产 4 种 水 非 属 植物 大 孢子 的 扫描 电镜 初步 观察 显示 : 产 于 云 
贵 高 原 的 水 韭 属 植物 具 网 络 状 纹饰 (Reticulate) ,高 寒 水 非 为 光滑 型 (Smooth) ,台湾 水 韭 具 
瘤 状 突起 (Tubereulatae) ,中 华 水 韭 则 具 短 养 条 状 突 起 (Cristatae) ,四 者 之 间 的 差别 显著 , 依 
据 孢 子 形态 上 的 特征 就 可 以 将 其 一 一 分 开 。Takamiya 等 (1994) 报 道 日 本 产 水 韭 属 植物 大 
孢子 表面 的 形态 特征 分 别 为 : 宽 叶 水 韭 具 网 络 状 纹 饰 ,中 华 水 非 具 短 疹 条 状 突 起 ,东亚 水 
韭 则 具 丈 刺 状 突起 (Echinatae)。 























354 植物 分 类 学 报 40 卷 








一 直 以 来 ,中 国学 者 将 产 于 云贵 高 原 的 水 非 属 植物 作为 宽 叶 水 韭 处 理 ( 傅 立国 ， 
1989; 习 正 俗 , 1990; 于 永福 ，1999) ,这 可 能 是 由 于 该 种 植物 在 形态 上 与 宽 叶 水 韭 非常 相 
似 (如 植株 外 观 相 近 、 大 孢子 表 而 纹饰 都 为 网 络 状 等 ) 所 致 。 不 过 , 秦 仁 昌 曾 将 云南 连同 贵 
州 标本 定名 为 Isoetes yuniweiensis Ching, sp. nov. ,可 能 由 于 缺乏 比较 系统 的 资料 ,这 一 名 
称 后 来 并 未 发 表 , 但 至 少 反 映 秦 先生 已 认为 这 两 者 是 有 差别 的 。 张 宪 春 (2001) 最 近 也 提 
出 将 云贵 高 原 产 的 这 种 水 韭 属 植物 命名 为 Isoetes chingiana。 对 和 抱 子 大 小 和 形态 观察 的 
一 步 研究 表明 , 现 者 之 问 的 确 存在 一 定 的 差异 (具体 内 容 另 文 发 表 )。 日 本 产 宽 叶 水 韭 的 
孢子 比 中 国 云南 贵州 一 带 所 产 水 韭 属 植物 的 移 子 相对 要 大 ,大 孢子 网 络 纹饰 突起 也 特别 
显著 , 近 极 面 联 成 网 孔 状 ;云贵 高 原 的 水 韭 属 植物 大 孢子 网 络 纹饰 突起 相对 较 低 ,特别 是 
在 近 极 面 常 较 稀 朴 且 不 联结 成 完整 的 网 络 。 细 胞 学 的 研究 结果 显示 :该 种 水 韭 属 植物 的 
染色 体 数 目 为 2n = 22, 是 一 典型 的 二 倍 体 种 ,与 宽 叶 水 韭 完全 不 同 。 据 此 ,我 们 认为 产 于 
公 贵 高 原 的 该 种 水 韭 属 植物 不 宜 再 作为 宽 叶 水 韭 看 待 , 应 重新 予以 认识 与 评价 ,并 和 暂 定 名 
为 云贵 水 韭 Koeles yunguiensis - 

结合 细胞 学 研究 结果 .大 孢子 表面 纹饰 特征 和 主要 形态 特征 ,对 东亚 水 韭 属 植物 的 分 

































































H H 
类 处 理 如 下 : 
1. 块 竺 3 裂 ,无 膜 盖 或 具 退 化 膜 盖 ;大 钨 子 表面 纹饰 非 闲 刺 状 
2. 具 退 化 膜 盖 
3. 叶 百 三 角形 
4. 时 舌 基 部 宽 , 上 部 尖 ; 大 孢 了 表面 具 网 络 状 纹饰 ,纹饰 突起 较 低 , 近 极 面 较 稀疏 卫 不 联 成 完全 
的 网 络 ;2n = 22 ee 1. 云贵 水 韭 Isoetes yunguiensis 
4. 叶 舌 渐 尖 ;大 孢子 表 而 具 消 条 状 突起 纹饰 ;2n = 44, 产 中 国 东南 部 ;2n = 44, 65, 66, 68, 产 日 本 
四 国 和 本 州 西 有 F 中 华 水 韭 I. sinensis 
3. 叶 征 长 三 角形 ;大 孢子 表面 具 冶 状 突起 纹饰 ;2n = 22 .esssssssssssess 3. 台湾 水 韭 1. taiwanensis 
2. 无 膜 盖 
3. 叶 舌 宽 二 角形 ;大 孢子 表面 具 网 络 状 纹饰 ,表面 突起 显著 , 近 极 面 常 较 密 且 联 成 完全 的 网 络 ;2n = 
66, 67. 1 SB, R9 sysenavssaesniwacasatisasaassuyvaysasassasaaspssysqktraeqia 4. 宽 叶 水 韭 I. japonica 
3. 叶 舌 宽 心 形 ;大 孢子 表面 光滑 无 突起 纹饰 ?2n= 22 5. 高 寒 水 韭 1. hypsophila 
1. 块 葵 2 裂 , 具 退 化 膜 盖 ;大 抱 子 表 而 具 后 刺 状 突起 纹饰 ;2n= 22 -sesessssss 6. 东亚 水 韭 1. asiatica 





在 植物 染色 体 的 演化 过 程 中 ,多 倍 体 的 进化 儿 乎 是 不 可 逆 的 ,二 倍 体 种 是 相对 古老 和 
诛 始 的 祖先 种 ;多 倍 体 物 种 往往 与 其 祖先 二 倍 体 种 非常 相似 (Stebbins，1950, 1971)。 在 水 
韭 属 植 物 中 异 源 多 倍 化 是 物种 分 化 的 重要 途径 ,相关 的 研究 结果 也 表明 水 韭 属 植物 杂交 
种 的 雹 子 形态 特征 总 是 介 于 天 个 亲本 之 间 ,但 不 能 排除 在 水 非 属 植物 中 存在 同 源 多 们 化 
的 可 能 (Hickey et al., 1989; Taylor & Hickey, 1992; Britton & Brunton, 1995; Musselman et 
al .，1995; Caplen & Werh, 2000)。 在 东亚 ,除了 产 于 中 国 云贵 高 原 的 云贵 水 韭 以 外 ,尚未 
发 现 其 他 二 倍 体 水 韭 属 值 物 与 宽 叶 水 韭 在 形态 上 高度 的 相似 ,这 显示 两 者 之 间 有 一 定 的 
联系 ,我 们 推测 中 国 云贵 高 原 所 产 的 二 倍 体 云 泪水 韭 很 串 能 是 多 倍 体 宽 叶 水 韭 的 祖先 种 
或 祖先 种 之 一 。 

在 染色 体 数 日 上 ,日 本 产 的 中 华 水 非 除 了 四 倍 体 以 外 ,还 有 六 倍 体 和 六 倍 的 非 整 倍 性 
变化 情况 出 现 ; 宽 叶 水 韭 也 表现 出 染色 体 倍 性 的 多 样 化 和 非 整 倍 现象 (Takamiya et al. , 
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1994)。Hickey(1984) 曾 在 研究 其 他 的 水 韭 属 植物 时 也 发 现 类 似 现象 ,并 认为 可 能 与 染色 
体 的 断裂 (fragmentation) 有 关 , 但 不 排除 居 群 间 具 有 不 同 细胞 型 的 可 能 性 。 由 于 多 倍 体 的 
形成 和 发 展 总 是 与 植物 本 身 的 生理 特点 和 环境 的 影响 相 联 系 的 (Stebbins，1950; 洪 德 元 ， 
1990) ,除却 材料 本 身 和 人 制 片 过 程 中 染色 体 丢失 (在 染色 体 数 日 较 多 的 情况 下 很 容易 出 现 ) 
等 因素 以 外 ,日 本 产 中 华 水 非 和 宽 叶 水 韭 细 胞 型 的 多 态 性 ,可 能 与 水 非 属 情 物 的 生理 特点 
和 居 群 间 的 环境 异 质 性 有 关 。 

染色 体 数目 对 探讨 水 韭 属 植物 的 起 源 与 演化 具有 重要 意义 (Hickey，1984)。 中 国 水 
韭 属 植物 染色 体 数 日 的 报道 ,特别 是 产 于 云贵 高 原 的 云贵 水 站 和 高 寒 水 韭 这 两 个 二 倍 体 
种 染色 体 数目 的 首次 报道 ,具有 重要 的 分 类 学 意义 。 但 要 弄 清 中 国 水 韭 属 植物 和 东亚 水 
韭 属 植物 的 系统 关系 及 其 起 源 与 演化 机 制 , 尤 其 是 两 个 多 倍 体 种 中 华 水 韭 和 宽 叶 水 非 与 
其 他 二 倍 体 种 之 间 的 关系 ,还 需 利 用 细胞 学 .分子 生物 学 .植物 地 理学 .古生物 学 等 方面 的 
手段 进行 进一步 的 深入 研究 。 
致谢 浙江 省 杭州 植物 园 、 浙 江 大 学 生命 科学 学 院 丁 炳 扬 先生 等 提供 部 分 中 华 水 韭 的 材 
料 ;云南 大 学 朱 维 明 先 生 赠送 水 韭 属 植物 腊 叶 标本 二 份 ,并 对 其 分 类 提出 了 一 些 建议 ;中 
州 省 科学 院 王 培 善 先生 协助 野外 标本 的 采集 工作 ;本 研究 室 Robert Gituru 博士 帮助 修改 
英文 摘要 ,在 此 一 并 表示 衷心 的 感谢 ! 
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